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Tanah lempung ekspansif adalah tanah yang memiliki sifat kembang susut yang besar dan 
perilakunya sangat dipengaruhi oleh air. Uji pemadatan sering digunakan untuk menentukan 
hubungan kadar air dan berat volume, dan untuk mengevaluasi tanah agar memenuhi syarat 
kepadatan, maka pada umumnya dilakukan uji pemadatan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh penambahan kapur padam dan abu sekam padi yang digunakan sebagai bahan 
stabilisasi tanah lempung yang berasal dari Godong, Grobogan, Jawa Tengah, terhadap nilai 
pemadatan, kemudian dicari prosentase variasi campuran kapur padam dan abu sekam padi yang 
menghasilkan nilai kepadatan maksimum. Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 
sifat-sifat fisis dan pengujian pemadatan. Prosentase campuran yang digunakan adalah 0%, 5%, 8%, 
10%,15% untuk kapur padam sedangkan 0%, 10%, 12%, 15%, 18% untuk abu sekam padi. Hasil 
pengujian sifat-sifat fisis yaitu diperoleh berat jenis 2,498gr/cm3 dan lolos saringan No.200 adalah 
96,71%. Adapun hasil menurut sistem klasifikasi AASHTO tanah ini termasuk dalam kelompok A-
6, sedangkan menurut klasifikasi USCS tanah tanpa campuran tergolong dalam tanah lempung tak 
organik. Prosentase campuran kapur padam dan abu sekam padi yang optimal untuk stabilisasi 
tanah ekspansif adalah 5% kapur dan 10% abu sekam padi dengan perolehan nilai berat volume 
kering maksimum sebesar 2,292gr/cm3 dan kadar air optimum sebesar 28,079%.   
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Pendahuluan 
 Negara Indonesia mempunyai wilayah di daerah katulistiwa dengan iklim tropis.Wilayah tropis 
ini memberikan dua musim yaitu kemarau dan hujan.Dua musim ini mencurahkan hujan dengan 
intensitas yang berbeda. Perbedaan intensitas hujan ini menimbulkan kadar kelembaban tanah yang 
berbeda. Di sisi yang lain Indonesia mempunyai kekayaan akan keragaman geologi. Kekayaan akan 
keragaman geologi ini nampak pada beragamnya jenis dan klasifikasi tanah di negara ini. Salah satu 
ragam tanah yang ditemukan adalah tanah dengan kemampuan muai dan susut yang besar.Jenis ini 
sering disebut tanah lempung ekspansif. Tanah lempung ekspansif ini sangat rentan terhadap 
pengaruh kadar air. Kadar air tinggi menyebabkan tanah ini memuai dan kadar air rendah 
menyebabkan tanah ini menyusut. Keadaan iklim di Indonesia yang memberikan dua nilai ekstrim 
kadar air sangat mempengaruhi stabilitas tanah lempung ekspansif ini. 
 Pengembangan jaringan jalan untuk memenuhi kebutuhan transportasi antar simpul 
perekonomian seringkali harus melalui daerah dengan kondisi tanah yang tidak 
menguntungkan.Jaringan jalan seringkali harus memakai tanah dasar dengan daya dukung rendah 
dan bersifat ekspansif.Jaringan jalan yang terpaksa melalui daerah bertanah lempung ekspansif 
sangat rentan terhadap kerusakan struktur perkerasannya.Tanah dasar yang seharusnya mempunyai 
tingkat kestabilan tinggi guna mendukung struktur perkerasan diatasnya menjadi faktor utama 
kelabilan struktur karena sifat muai dan susutnya yang besar. 
 Jika dilihat fakta di atas maka diperlukan suatu perlakuan khusus terhadap tanah dasar yang 
berdaya dukung rendah dan mempunyai sifat ekspansif.Perlakuan untuk meningkatkan stabilitas dan 
kapasitas daya dukung tanah dasar tersebut sering disebut dengan stabilisasi tanah. Ada bermacam-
macam metode stabilisasi tanah misalnya dengan cara mekanis memakai pemadatan maupun 
kimiawi dengan mencampur semen, kapur, garam dan lain-lain. Keberhasilan dari usaha stabilisasi 
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ini tergantung dari metode, bahan dan alat yang digunakan.Stabilisasi tanah yang dipakai tergantung 
dari jenis tanah, kondisi daerah setempat dan ketersediaan alat dan bahan. 
Penelitian ini bertujuan untuk untuk mengetahui pengaruh penambahan kapur padam dan abu sekam 
padi terhadap stabilitas tanah lempung ekspansif, untuk mengetahui pengaruh penambahan kapur 
padam dan abu sekam padi terhadap kepadatan tanah kering maksimum, untuk mengetahui berapa 




Tanah lempung ekspansif 
 Tanah ekspansif atau tanah yang mudah mengalami kembang susut banyak dijumpai di 
Indonesia. Tanah ekspansif (expansive soil) adalah istilah yang digunakan pada tanah yang 
mempunyai potensi pengembangan atau penyusutan yang tinggi oleh pengaruh perubahan kadar air. 
Tanah ekspansif akan menyusut bila kadar ait berkurang, dan sebaliknya akan mengembang bila 
kadar air bertambah. Di alam, umumnya tanah yang mempunyai potensi mengembang, juga 
mempunyai potensi menyusut oleh perubahan kadar air tersebut. (Hardiyatmo, H.C., 2014) 
 Partikel lempung didefinisikan sebagai partikel tanah yang mempunyai diameter butiran < 
0.002mm. Dengan ukuran partikel yang kecil tersebut, gaya-gaya elektrikal yang bekerja di 
permukaan partikel sangat lebih besar daripada gaya gravitasional. Partikel-partikel ini disebut 
dalam kedudukan kolloidal.Partikel kolloidal ini, terutama terdiri dari mineral lempung yang berasal 
dari pelapukan batuan. 
 
Susunan mineral lempung 
 Beberapa jenis mineral lempung yang berbeda terjadi di alam.Perbedaannya terletak pada unsur 
kimia pembentuk dan konfigurasi strukturnya. Umumnya, susunan tanah lempung terdiri dari silika 
tetrahedral dan alumunium, ditunjukkan pada Gambar 1a. 
 Silika tetrahedral terdiri dari 4 ion oksigen dan 1 ion silicon.Susunan molekulnya sedemikian 
hingga 4 oksigen terpisah di sudut-sudut paramid, 1 ion silikon ditengahnya. Tebal dari lembaran 
silika adalah 5 × 10  mm atau 5 unit Angstrom (1 unit Angstrom = 1 × 10  mm). 
 Alumina oktahedra terdiri dari 6 ion oksigen dan 1 ion alumunium.Tiga dari oksigen berada di 
bidang atas dari oktahedra dan tiga lainnya di bawah.Alumunium terletak di antara kelompok ion 
oksigen. Alumunium ini dapat digantikan oleh ion lain, seperti ion magnesium, besi dan ion-ion 
netral yang lain. Untuk mendapatkan keseimbangan valensi, beberapa oksigen dapat pula menarik 
sebuah ion hidrogen menghasilkan hidroksil di beberapa lokasi oksigen.Lembaran alumunium ini 
tebalnya juga 5 × 10  mm atau 5 unit Angstrom. Kombinasi dari beberapa susunan lembaran yang 
berbeda akan membentuk mineral lempung yang berbeda-beda pula. Silikon dan alumunium secara 
parsial dapat digantikan oleh elemen yang lain dalam kesatuannya, keadaan ini dikenal sebagai 
substitusi isomorf. Kombinasi susunan dari kesatuan dalam bentuk susunan lempeng simbol 
diperlihatkan dalam Gambar 1b. 
 
Gambar 1.(a) Lembaran-lembaran silika tetrahedral dan alumunium oktahedra, (b) Skema lembaran 




 Terdapat dua sistem klasifikasi yang sering digunakan yaitu USCS (Unified Soil Classification 
System) dan AASHTO (American Association of State Highway and Transportation 
Officials).Sistem-sistem ini menggunakan sifat-sifat indeks tanah yang sederhana seperti distribusi 
ukuran butir, batas cair dan indeks plastisitas. Klasifikasi tanah dari sistem Unified mula pertama 
diusulkan oleh (Casagrande, 1942), kemudian direvisi oleh kelompok teknisi USBR (United State 
Bureau of Reclamation). Dalam bentuk yang sekarang, sistem ini banyak digunakan oleh berbagai 




Pemadatan termasuk stabilisasi tanah secara mekanis.Setelah dipadatkan, susunan partikel-
partikel tanah menjadi lebih padat, sehingga mempunyai sifat-sifat teknis yang lebih baik dari 
sebelumnya.Dalam proyek-proyek jalan raya, gedung dan bendungan, pemadatan adalah salah satu 
pekerjaan yang penting.Dalam pembangunan jalan, tanah urug untuk timbunan dan agregat untuk 
lapis pondasi dihamparkan dan dipadatkan sampai material ini mampu menahan bebam setelah 
selesai dibangun, tanah harus tidak boleh mengalami deformasi berlebihan, baik oleh akibat beban 
yang bekerja maupun oleh berat timbunannya sendiri. Deformasi tanah yang tidak seragam akan 
mengakibatkan kerusakan pada perkerasan. Dengan pemadatan tanah yang baik, pengurangan 
volume akibat beban material di atasnya, atau oleh akibat beban luar yang bekerja berulang-ulang 
dapat dikurangi. 
Kepadatan tanah, secara kuantitatif diukur dari berat volume kering tanah (  ), yaitu berat 
butiran padat atau berat tanah kering oven dibagi dengan volume tanah secara keseluruhan yaitu 
volume tanah termasuk volume butiran padat dan rongga pori. Untuk tanah-tanah yang tidak mudah 
mengalami kembang-susut, perubahan kadar air tidak mempengaruhi kepadatan tanah. Hal ini, 
karena kepadatan didefinisikan sebagai: 
   = Ws/ V           (1) 
dengan, 
Ws = berat butiran padat atau tanah kering oven. 
V = volume total tanah termasuk butiran dan rongga porinya. 
Sepanjang berat butiran tanah kering (Ws) dan V tidak berubah, maka    tidak berubah, 
walaupun kadar airnya berubah, berat air dalam tanah berubah. Jika, bila tanah di lapangan setelah 
dipadatkan mengalami kehujanan, maka kepadatan tanah tidak berubah. Kenaikan kadar air akibat 
hujan ini, hanya akan menurunkan kapasitas dukung tanah. 
Untuk menentukan hubungan kadar air dan berat volume kering, dan untuk mengevaluasi tanah 
agar memenuhi persyaratan kepadatan, maka umumnya dilakukan uji pemadatan di laboratorium. 
Hubungan berat volume kering dan kadar air tersebut diperoleh dari uji pemadatan standar. Untuk 
berbagai jenis tanah pada umumnya, terdapat satu nilai kadar air optimum tertentu untuk mencapai 
berat volume kering maksimumnya. Hubungan berat volume kering (  ) dan kadar air (w), 
dinyatakan dalam persamaan. 
   =  
  
   
           (2) 
 
Stabilisasi tanah  
Stabilisasi tanah adalah untuk menambah kapasitas dukung tanah dan kenaikan kekuatan yang 
akan diperhitungkan pada proses perancangan tebal perkerasan. Karena itu, stabilisasi tanah 
membutuhkan metode perancangan dan pelaksanaan yang lebih teliti dibandingkan dengan 
modifikasi tanah. Beberapa cara stabilisasi tanah, misalnya: pemadatan, mencampur tanah dengan 
bahan granuler, menggunakan tulangan atau perkuatan seperti geosintetik, penggalian dan 
penggantian tanah, dan lain-lain, serta memproses tanah secara kimia, seperti: mencampur tanah 




Kapur padam  
Kapur adalah kalsium oksida (CaO) yang dibuat dari batuan karbonat yang dipanaskan pada 
suhu sangat tinggi.Kapur tersebut umumnya berasal dari batu kapur (limestone) atau 
dolomite.Penambahan kapur dalam tanah merubah tekstur tanah.Tanah lempung berubah menjadi 
berkelakukan mendekati lanau atau pasir, akibat penggumpalan partikel.Pencampuran tanah dengan 
kapur memperlihatkan pengurangan secara signifikan partikel berukuran lempung (<0,002mm) 
dibandingkan dengan lempung asli. 
 
Abu sekam padi  
Abu sekam padi merupakan limbah yang diperoleh dari hasil pembakaran sekam padi.Pada 
pembakaran sekam padi, semua komponen organik diubah menjadi gas karbondioksida (CO2) dan 
air (H2O), kemudian hanya tersisa abu yang merupakan komponen anorganik (Amaria, 2012). 
Sekam padi yang dibakar secara terkontrol pada suhu tinggi (500-600oC) menghasilkan abu silika 
yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai proses kimia. Sebagian besar abu mengandung silika, 
sedikit logam oksida, dan karbon residu yang diperoleh dari pembakaran terbuka. 
 
Metode Penelitian 
Pemilihan lokasi dan pengambilan sampel 
Dalam pengumpulan data yang diperlukan, dilakukan penelitian melalui percobaan-percobaan 
di laboratorium sesuai dengan sampel yang dipakai.Sedangkan pengambilan sampel tanah dilakukan 
di daerah Godong, Grobogan, Jawa Tengah. Penelitian lokasi pada daerah ini dilakukan berdasarkan 
kesimpulan dari penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya, dimana seluruh lokasi di daerah 
daerah Godong, Grobogan, Jawa Tengah mempunyai jenis tanah yang sama yaitu jenis tanah 
lempung dengan warna coklat agak keabu-abuan dengan plastisitas dan kembang susut tinggi. 
Disamping faktor lain yang mendukung adalah berdasarkan pengamatan langsung secara visual di 
lapangan, dimana pada ruas-ruas jalan yang ada di daerah tersebut banyak yang bergelombang, 
retak-retak dan berlubang. Berdasarkan data yang ada maka penulis mempunyai asumsi bahwa 
tanah di daerah Godong, Grobogan, Jawa Tengah tersebut mempunyai daya dukung yang rendah 
bila digunakan sebagai lapisan tanah dasar. 
 
Pembuatan benda uji 
Benda uji dari bahan sampel tanah yang tidak asli (disturbed sample) dibuat dengan 
penambahan campuran kapur padam dan abu sekam padi dengan prosentase (%) penambahan 
campuran masing-masing ditunjukkan pada Tabel 1. 
 



















1. 0 0 - - 2000 2000 
2. 5 10 100 200 1700 2000 
3. 8 12 160 240 1600 2000 
4. 10 15 200 300 1500 2000 
5. 15 18 300 360 1340 2000 
 
Kapur yang dicampurkan yaitu 5%, 8%, 10% dan 15% dari berat tanah yang akan dipadatkan. 
Penambahan kapur dengan persentase tersebut, mengacu kepada pengujian yang dilakukan oleh 
peneliti sebelumnya, tetapi menggunakan sampel tanah pada lokasi yang berbeda. 
Dari penelitian tersebut didapatkan bahwa kekuatan tanah ekspansif mencapai optimal ketika 
dicampur dengan kapur sebanyak 8% dari berat tanah yang diujikan. Penulis memanfaatkan hasil 




Variasi abu sekam padi yang dicampurkan mempunyai persentase 10%, 12%, 15% dan 18% 
dari berat tanah yang akan diujikan dan dipadatkan dengan pemadatan standar (Standard Proctor 
Test). Banyaknya sampel tanah, kapur dan abu sekam padi yang dibutuhkan untuk seluruh 
pengujian stabilisasi tanah dapat dilihat pada Tabel 2. 
 




Jenis pengujian Banyak 
spesi 
men 
Berat tanah  
(gr) 








10% 12% 15% 18% 5% 8% 10% 15% 
 
1. 
Pengujian berat jenis 
(specific gravity) 
4 15 60 10 12 15 18 5 8 10 15 
 
2. 
Pengujian pemadatan standar  
(standard proctor test) 
4 2000 8000 200 240 300 360 100 160 200 300 
Berat total 8060 1155 798 
 
Hasil dan Pembahasan 
Hasil pengujian sifat-sifat fisis dan teknis tanah asli  
Tabel 3.  Hasil pengujian sifat fisis dan teknis tanah asli 
No  Pengujian Hasil  
1. Kadar air tanah, Wc(%) 45,107 
2. Analisis ukuran butiran tanah (%) 96,71 
3. Berat jenis, Gs  2,498 








Berdasarkan hasil pengujian standar proctor pada tanah asli diperoleh berat jenis tanah 1,330 gr/cm3 
dan kadar air optimum 26,345 %. 
 
Hasil dan analisis uji pemadatan standar yang distabilisasi dengan kapur padam dan abu sekam 
padi  




Prosentase campuran Berat volume kering 
maksimum 
(gr/cm3) 





Abu sekam padi 
(%) 
1 0% 0% 1,330 26,347 
2 5% 10% 1,292 28,079 
3 8% 12% 1,287 30,069 
4 10% 15% 1,278 28,216 
5 15% 18% 1,278 32,646 
Penelitian pemadatan ini dilakukan terhadap tanah yang dicampur dengan kapur padam dan abu 
sekam padi dengan prosentase bervariasi dimana masing-masing sampel dilakukan minimal lima 
kali percobaan dengan kadar air yang berbeda-beda untuk mendapatkan berat volume kering 
maksimum (γd) serta kadar air optimum (wopt). Dari data diatas dapat dibuat grafik hubungan antara 
kadar air dengan kepadatan dari masing-masing prosentase campuran. 
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Gambar 2. Hubungan antara berat volume kering dengan kadar air untuk campuran tanah asli, kapur 
padam dan abu sekam padi 
 
Pada gambar 2 di atas menunjukkan bahwa penambahan kapur padam dan abu sekam padi pada 
tanah lempung mempunyai kecenderungan dapat menurunkan kepadatan tanah. Hal ini dapat dilihat 
bahwa terjadi penurunan kepadatan kering maksimum tanah lempung yang dicampur dengan kapur 
dan abu sekam padi dengan variasi yang berbeda. Pada saat tanah asli dicampur dengan kapur dan 
abu sekam padi dengan campuran yang semakin besar, kepadatan tanah mengalami penurunan 
secara berturut-turut meskipun penurunannya tidak signifikan dari 1.330gr/cm3 menjadi 
1,292gr/cm3, 1,292gr/cm3, 1,287gr/cm3, 1,278gr/cm3 hingga akhirnya mencapai puncak 
1,278gr/cm3. Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diketahui bahwa tiap campuran dengan 




Gambar 3. Hubungan antara berat volume kering dengan prosentase kapur padam dan abu sekam 
padi 
 
Berdasarkan grafik pada gambar 3 di atas menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan 
kapur dan abu sekam padi terhadap nilai kepadatan maksimum semakin menurun dari pengujian 
pemadatan tanah asli yang mencapai 1,330gr/cm3.Namun, dari data pengujian tersebut diperoleh 






































































Gambar 4. Hubungan antara kadar air optimum dengan prosentase kapur padam dan abu sekam padi 
 
Berdasarkan grafik pada gambar 4 diatas menunjukkan bahwa semakin bertambahnya variasi 





a. Semakin banyak prosentase tanah yang diganti dengan campuran kapur dan abu sekam padi, 
kadar air optimumnya semakin meningkat dan berat volume kering maksimumnya menurun. 
b. Penambahan kapur padam dan abu sekam padi cenderung menurunkan nilai berat volume 
kering maksimum, hal ini disebabkan oleh pengaruh berat jenis kapur dan abu sekam padiyang 
relatif lebih ringan dibandingkan dengan berat jenis tanah lempung. 
c. Pada penelitian ini prosentase campuran kapur padam dan abu sekam padi yang optimal untuk 
stabilisasi tanah ekspansif adalah 5% kapur dan 10% abu sekam padi dengan perolehan nilai 
berat volume kering maksimum sebesar 1,292gr/cm3 dan kadar air optimum sebesar 28,079%. 
 
Saran  
a. Untuk pengambilan sampel yang akan diuji di laboratorium, disarankan untuk mengambil 
sampel yang bersih dari sampah dengan cara menggali tanag sedalam 30cm dari permukaan 
tanah. 
b. Pilih sampel tanah yang bentuknya tidak berupa bongkahan besar karena akan sulit dalam 
proses penghalusan dengan palu karet. Pilihlah sampel tanah yang terlihat lebih halus. 
c. Untuk penelitian selanjutnya dicoba pemakaian prosentase campuran kapur dan abu sekam padi 
yang berbeda untuk mengetahui nilai optimal. 
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